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近年 ,  超広帯域無線 (UWB)の研究が盛んに行われている .  UWB システムの研
究は ,  1962 年から開始され ,  米国 Time Domain 社が牽引役になって進められている .  
UWB 技術は ,  Bluetooth や IEEE802.11 などの狭帯域システムとは異なり ,  超広帯域
を利用しており ,  狭帯域システムよりも高速通信が可能である .  UWB は ,  500 MHz 以
上の帯域幅または中心周波数に対する帯域幅が 20 %以上を使用した無線通信方式で
あり ,  多くの UWB アプリケーションでは ,  超短時間のパルスを用いたインパルス信
号 を 送 信 し て 動 作 さ せ て い る .  UWB の 電 力 ス ペ ク ト ラ ム 密 度 に つ い て ,  FCC は
3.1-10.6GHz において -41.3dBm/MHz 以下 ,  それ以外の周波数帯ではさらに厳しい基
準を設けている .   
現在 ,  無線通信を用いたコミュニケーション及び位置特定において ,  UWB 技術の利
用が提案されている .  UWB 技術の基礎的な技術開発が頻繁に行われており ,  多数の
研究 者に よっ てこ の新 規的 な技 術を 様々 なア プリ ケー ショ ンに 応用 する ため に 研 究
が行われている .   
UWB アンテナは ,  既存の狭帯域システムで使用される周波数帯域との干渉を無くす
た め 帯 域 阻 止 を 行 う 必 要 が あ り ,  そ の 帯 域 阻 止 特 性 の 調 整 を い か に し て 行 う か が 課
題となる .  また ,  パルス特性を維持するには低ひずみ送信機と広帯域な受信アンテナ
が必要とされ ,  DS-UWB 方式では群遅延の数と利得は極めて小さくし ,  一定にする必
要がある .  さらに、 UWB 低雑音増幅器では ,  低消費電力で雑音や歪をより低減させ ,  
いかにして増幅させるかという課題が生じている .  
UWB 技術は ,  各周波数において送信機と受信機間に無線信号を送り ,  時間を特定で
きるという特徴がある .  送信機と受信機間の測距は ,  高分解能となるにつれ高精度に
なる .  したがって ,  UWB 技術は ,  位置特定において極めて有効な手段である .  現在、
最も幅広く用いられている位置特定システムとして全地球測位システム (GPS)がある .  
GPS は ,  地球上の利用者に対し 3 方位からの位置及び速度や時間の情報を与える衛星
測位システムである .  屋内環境では ,  GPS 衛星からの信号は障害物によって減衰し反
射されるため ,  位置評価の誤差が生じることは解決できない課題である .  したがって ,  
屋内環境における GPS は ,  屋外環境に比べて位置評価の誤差が大きく ,  根本的に性能
向上は見込まれない .  したがって ,  GPS システムを補完するためのシステムが必要と
なる .  室内位置特定システムの実現には ,  2 つの要素技術開発が必要である .  前者は ,  
正確な距離測定を達成するハードウェアである .  後者は ,  測定した距離に基づき正確
な位置座標を確定する計算アルゴリズム、すなわちソフトウェアである .  本論文では ,  
後 者 の 基 礎 的 研 究 に 注 力 し ,  タ ー ゲ ッ ト の 座 標 を 決 定 す る 効 率 的 な ア ル ゴ リ ズ ム を
提案する .   
要約すれば、本研究では ,  UWB アンテナ及び室内位置特定システムに関する基礎的か
つ実用的な研究を行っており、得られた成果はそのシステム実現に向けた応用展開に
寄与するものである .  以下 ,  各章ごとにその概要を示す .  
 
 第 1 章 「序論」では ,  本研究の位置付けと目的を明確化し ,  UWB アンテナ
技術及び UWB 位置特定システムの構成 ,  UWB 技術の利用における課題についてまと
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めた .  
 
 第 2 章 「超広帯域無線 (UWB)アンテナ」では ,  高精度に帯域阻止特性の調整
が可能で、群遅延が一定となる円盤状の平面型 UWB アンテナの開発手法について論
じる .   
本章で提案している円盤状の平面型 UWB アンテナにスロットを入れること
で帯域阻止特性を生じさせている .  さらに ,  スロットの幅及び長さを変化させること
で ,  帯域阻止特性を最適値に調整出来ることを提案した . 具体的には  シミュレーシ
ョン結果から ,  内部スロット長を固定しスロット幅を変化させた場合 ,  ノッチ周波数
は高周波数側に移動し ,  一方 ,  外部スロット長を固定しスロット幅を変化させた場合
では低周波数側へと変化することを示唆した .  したがって ,  スロット幅及び長さの調
整によって容易かつ高精度に帯域阻止特性の制御が可能となり ,  UWB 無線通信シス
テムと他の無線通信システムとの干渉が緩和できることを明らかにした .  さらに、本
章では ,  従来提案されている UWB アンテナに比較してより群遅延が極めて小さく一
定となる円盤状の平面型 UWB ノッチアンテナの試作開発を試みた .  試作アンテナは ,  
ノッチ周波数が 4.3GHz であり ,  3 .4 -  12 GHz 帯で動作し ,  上記手法で帯域阻止スロ
ッ ト を 最 適 化 し た 結 果 ,  ア ン テ ナ の リ タ ー ン ロ ス に 関 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 と
測定データは ,  特に帯域阻止特性近傍においてよく一致し、無指向性放射パターン効
率 92%を達成することを確認した . 以上のことから、本章では ,  既存の狭帯域通信
との干渉を無くすための帯域阻止特性を調整する目的として ,  円盤状の平面型 UWB
ノ ッ チ ア ン テ ナ に お い て ス ロ ッ ト の 幅 と 長 さ を 変 化 さ せ る こ と で ,  容 易 か つ 高 精 度
に帯域阻止特性を最適値に制御出来ることを明らかにし ,  群遅延 0.3ns、有効帯域内
利得変動は 3dB 以下と極めて小さく ,  一定となることを実証した .  
  
 第 3 章 「 UWB 低雑音増幅器」では ,  無線通信のアプリケーションの用途拡
大を図るために重要な UWB 受信機の設計について述べる .  特に一般的な受信機の最
も入力側近い増幅器として低雑音増幅器 (LNA)に注目し ,  LNA は低消費電力で雑音や
歪を加えることなく増幅する必要があることを論じる .   
近年 ,  UWB 無線通信システムに向けた数種の LNA が提案されており ,  レジス
ティブ・シャント・フィードバック増幅器は ,  並列接続の関係にある寄生容量によっ
て 高 周 波 数 帯 域 に お い て 入 力 整 合 が 制 限 さ れ て お り ,  雑 音 特 性 の 低 下 や 利 得 の 不 均
一化の課題が生じることを明らかにした .  分布型増幅器は ,  多段の増幅器が分布して
いるために大きな直流電流を消費し ,  低電力のアプリケーションに適さず , 広帯域
増 幅 器 に は ,  広 帯 域 に お け る 入 力 整 合 の た め 入 力 段 に お い て 帯 域 通 過 フ ィ ル タ ー が
必要であることを述べ ,  フィルターには ,  オンチップ化でチップ領域が拡大し雑音特
性 が 低 下 す る た め 多 く の リ ア ク タ ン ス 素 子 を 必 要 と す る こ と を 示 唆 し た .  さ ら に、  
UWB 無線通信システムのための CMOS LNA の設計技術を確立し ,   LNA の性能と低
消 費 電 力 の ト レ ー ド オ フ の 関 係 を 探 り ,  低 電 圧 か つ 低 電 力 で 動 作 可 能 な 回 路 構 成 を
提 案 し た .  提 案 し た 回 路 構 成 は デ ィ ー プ サ ブ ミ ク ロ ン 技 術 に よ り チ ッ プ 化 し た 受 動
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部品を用いた構成で高い性能を示すことを述べた .最後に、従来のシャントピーク技
術 と は 全 く 異 な り ,  雑 音 特 性 を 低 下 さ せ ず に 電 力 利 得 を 改 善 で き る 新 た な 出 力 構 成
を提案した .  この新たな出力構成によって ,  低消費電力で均一な利得及び良好な雑音
特性が得られたことを明らかにした .  シミュレーション結果から ,  増幅器は 1.2 V の
電源電圧 ,  3  -  5  GHz において -10 dB の入力整合 ,  電源電圧からの消費電流 4 mA のと
き 8.5 dB の電力利得で動作することを実証できた .  
 
 第 4 章 「室内位置特定アルゴリズム」では ,  測定した距離に基づき正確な位
置座標を確定する計算手法について論じる .   
はじめに ,  室内位置特定アルゴリズムとして遺伝的アルゴリズム (GA)を用 い
ることを検討した .  GA は ,  選択 ,  交叉 ,  突然変異の 3 段階の操作を繰り返し行う極め
て 簡 単 な 構 造 を 用 い た 手 法 で あ る が ,  迅 速 な 計 算 時 間 を 要 求 さ れ る 室 内 位 置 特 定 シ
ステムには最適とならないことを論じる .  これを解決する手段として ,  粒子群最適化
(PSO)ア ル ゴ リ ズ ム を 室 内 位 置 特 定 シ ス テ ム に 適 用 で き る こ と を 示 唆 す る .  さ ら に ,  
この PSO アルゴリズムにおいて ,  従来は一定とされてきた収束速度パラメーターに
ランダム関数を導入することによって ,  改善した PSO (IPSO)アルゴリズムを提案す
る .  IPSO アルゴリズムを用いることで ,  PSO アルゴリズムに比べ計算収束時間がさ
らに軽減され ,  最適化手法の高速化及び効率化に有効であることを確認できた .  具体
的には ,  従来の PSO に比べ ,  位置特定に寄与するバーチャルパラメーターであるパー
ティクル数が大幅（従来比 25％）に削減出来、最終の位置特定に至るまでに繰り返
されるサーチアルゴリズムの回数 (ループタイム )が低減（従来比 40％）されることで
ある . 最後に ,  入力として与えられるロケーターから被観測目標であるタグまでの
測定 距離 のゆ らぎ 誤差 が存 在す る場 合の 位置 座標 に与 える 影響 につ いて 定量 的 な 考
察を加えた .  以上のように本章では ,  室内位置特定システムに初めて PSO アルゴリズ
ムを導入することを提唱し ,  その有用性を示した .  さらに ,  PSO アルゴリズムの計算
時間の短縮を目的として ,  従来の PSO アルゴリズムを改善した IPSO を提案した .  本
章 で 示 さ れ た 結 果 は ,  ロ ケ ー タ ー や タ グ の 役 割 を 果 た す ハ ー ド ウ ェ ア を 設 計 す る 上
で基礎的な指針となることが実証できた .  
 
 第 5 章 「結論」では ,  本研究で得られた成果を総括し ,  今後の技術的な研究
課題について論じた .   
 
以上を要約すると ,  本研究では ,  UWB アンテナ及び室内位置特定システムの基礎的
な研究として ,  「超広帯域無線アンテナ」 ,  「 UWB 低雑音増幅器」 ,  「室内位置特定
アルゴリズム」の各課題に対して ,  帯域阻止特性の調整方法 ,  ＬＮＡの低雑音化と高
増幅化の調和手法、室内位置特定手法への IPSO アルゴリズムの適用などの新規的な
手法を提案し ,  その有効性を実証した .  これらの成果は ,  室内位置特定システムの構
築に大きく貢献するものである .   
 
